












































se utiliza para  la producción de  energía1 y a  su vez 
tiene como ventaje que es un recurso renovable. Por 
consiguiente la co­utilización de los dos combustibles 







la  gasificación  es  una  de  las  tecnologías  más 





investigaciones  se  han  realizado  usando  diferentes 
equipos y condiciones experimentales. Se ha encontrado 
que  la  velocidad  de  reacción  depende    de muchos 
factores,  como  son  la  temperatura,  composición  del 
agente oxidante, velocidad de calentamiento,  tamaño 
de  las  partículas,  y  como  también  del  origen  y 
composición de las biomasas y el carbón. 
En este artículo se presentan los resultados cinéticos 
encontrados  a  partir  la  gasificación  de  mezclas 
biomasa­carbón  a  diferentes  porcentajes  de mezcla, 
aplicando  el modelo de núcleo decreciente y el modelo 















Humed. [%]  9.8  10.4  9.2 
Cenizas[%]  17.2  1.0  15.4 
M. Vol. [%]  58.9  74.3  36.4 
C. fijo [%]  14.1  14.3  39.0 
S [%]  0.05  0.06  0.46 












las  mezclas  se  desarrollaron  tres  muestras  de 
repetitividad para la confiabilidad del los resultados y 
del proceso de gasificación. 
El  reactor  utilizado  es  de  lecho  fijo  vertical,  el  cual 
está dividido en dos  zonas separadas por una malla, 
sobre  la  cual  es  depositada  la muestra  de  biomasa­ 
carbón y cumple con la función de distribuir el vapor 
de  agua  que  ingresa  al  reactor.  La  zona  inferior  del 




El  aporte de  calor  al  reactor,  se  realiza básicamente 
por un horno que es el encargado de llevar las muestras 
de carbón a la  temperatura de reacción. El control y 
regulación  de  la  temperatura  se  realiza mediante  un 
controlador a través de sendos potenciómetros. 
El vapor de agua, que actúa como el agente gasificante, 



















proceso  de  gasificación  al  aumentar  el  tiempo  de 
contacto entre el vapor de agua y las mezclas de cisco 
de café­carbón y cascarilla de arroz­carbón se presenta 
un  incremento  de  la  conversión. Además,  el mismo 





centígrados  se  manifiesta  un  incremento  de  la 
conversión, lo que ratifica que la reacción química es 
la etapa controlante en el proceso de activación en el 












Cascar illa de ar roz  45,8  6  0,3  47,9  0 
Cisco de café  46,8  4,9  0,6  47,1  0,6 
















Con ver sión  vs Tiempo 




0  50  100  150 







C ascar i lla  de  Ar roz  80 % ­ Nech í  20%  
60 
80 







C onver sión  vs Tiempo 















Muchos  investigadores3,4,5,6  han  empleado  los 
modelos de núcleo decreciente sin reaccionar (Ec.1) y 







Kt X = − −  3 / 1) 1 ( 1  (1) 
b at X = − −  ) 1 ln(  (2) 
Del ajuste realizado a las ecuaciones que caracteriza 
cada  uno  de  los modelos  con  los  datos  obtenidos 
experimentalmente  y  por medio  de  la  ecuación  de 
Arrhenius, se hallaron los valores de  la constante de 
velocidad de reacción (Tablas III y IV), la energía de 






































muy  similares  para una misma  temperatura,  lo  cual 
podría  significar que  sus  valores  son  independientes 
del  tipo  de  biomasa  por  ser  porcentajes  bajos.  Este 
mismo  efecto  forma  ocurre  con  los  valores  de  las 
energías de activación. 
Según K. Sjöström (1999), los resultados de las mezclas 
siguen  el  comportamiento  del  componente  que  se 








de  estas  dos  biomasas  con  carbón    son  de  cierta 
similitud6. Desde el punto de vista de la sinergia, los 
valores  de  dichas  energías  de  activación  para  las 
muestras de biomasa del 10%, presentó valores más 
bajos  que  los  reportados  en  la  literatura  para  la 
gasificación de carbón 6 . Esto es beneficioso desde el 
punto de vista de la propia definición de la energía de 
activación,  ya  que  se  requeriría menos  energía  las 
moléculas de los reactivos para que ocurra la reacción; 
puesto que la energía de activación es la energía que 
necesitan  los  reactantes  para  formar  el  complejo 





Para  la  confiabilidad  de  los  resultados obtenidos  en 
los  ensayos  realzados,  se  hicieron  pruebas  de 
repetitividad. A cada una de las temperaturas y cada 
una de las mezclas se hicieron tres muestras a diferentes 
tiempos  de  contacto  entre  el  vapor  y  la mezcla  de 
biomasa­carbón. Los resultados reproducidos siguieron 





Nucleo Decreciente  Volumétr ico Modificado Muestr a  Ea  (kJ /mol)  Ln (A)  Ea (kJ /mol)  Ln (A) 
Cascarilla de 
arroz 10%  106,380  6,152  79,867  5,551 
Cisco de café 
10%  101,340  5,626  60,226  3,426 
Cascarilla de 
arroz 80%  201,23  16,9  ­­­­  ­­­­ 
Cascarilla de 
arroz  155,82  11,303  ­­­­  ­­­­ 










Cascar illa de Ar roz 100%  










C ascar il la de a r roz 10% ­ C arbón 90%  
Figura 2. Repetitividad. 
4.  CONCLUSIONES 
El  modelo  cinético  que  mejor  ajusta  los  valores 
experimentales del proceso de gasificación con vapor 
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